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ABSTRACT: 



Within the launching tube (10), a cylindrical missile (12) contains an 
inertial measurement unit (16) which senses the angular velocity of rotation 



about the longitudinal axis (14) and two other input axes (18,20) at right 
angles to each other. A dynamically- adjusted two-axis gyroscope (22) has its 
drift axis (24) aligned with the longitudinal axis of the missile. The rate of 
rotation about this axis is measured by an optical sensor (26) whose optical 
path follows the internal surface of the fuselage (30), ahead of an electronic 
control unit (32) and interface (34). ADVANTAGE - Very compact device exhibits 
little drift even under high acceleration along particular axis. 
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(54) Inertiale MeSeinheit fur drei zueinander orthogonale Achsen zur Verwendung in hochbeschleunigten 
Flugkorpern oder Geschossen 



) Eine inertiale MeBeinheit (16) mit Drehgeschwindigkeits- 
Sensoren fur drei zueinander orthogonale Achsen (14, 18, 20) 
zur Verwendung in hochbeschleunigten Flugkorpern oder 
Geschossen (12) enthalt einen zweiachsigen rnechanischen 
Kreisel (22) mit einer Drallachse (24) und dazu und zueinan- 
der senkrechten ersten und zweiten Eingangsachsen (18, 20) 
und einen optischen Drehgeschwindigkeits- Sensor (26), 
dessen Eingangsachse (28) parallel zu der Drallachse (24) 
des rnechanischen Kreisets (22) ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine inertiale MeBeinheit fur 
drei zueinander orthogonale Achsen zur Verwendung in 
Flugkdrpern mit einem optischen Drehgeschwindig- 
keits-Sensor (26) und mechanischen, inertialen Sensor- 
mitteln zur Messung der Flugkdrper-Bewegung urn 
zwei zu der Eingangsachse des optischen Drehge- 
schwindigkeits-Sensors senkrechte Achsen. 

Zur Navigation und Flugregelung sind inertiale MeB- 
einheiten bekannt, die auf Lageinderungen gegenuber 
dem inertialen Raum ansprechen. Solche MeBeinheiten 
messen Drehgeschwindigkeiten oder die Lage urn drei 
zueinander orthogonale Eingangsachsen. Es sind MeB- 
einheiten dieser Art bekannt, die mit mechanischen 
Kreiseln aufgebaut sind. Solche mechanische Kreisel 
kdnnen von dynamisch abgestimmten Kreiseln gebildet 
sein. Bei Verwendung von mechanischen Kreiseln, z. B. 
zwei dynamisch abgestimmten Kreiseln mit je zwei Ein- 
gangsachsen, ist wenigstens einer der Kreisel mit seiner 
Drallachse senkrecht zu der Langsachse des Flugkdr- 
pers oder Geschosses angeordnet In Richtung dieser 
Langsachse treten hohe Beschleunigungen auf. Dadurch 
kann infolge Masseunwucht des Kreiselrotors eine un- 
erwunscht hohe Drift dieses Kreisels auftreten. 

Es sind optische Drehgeschwindigkeits-Sensoren bei- 
spielsweise in Form von Faser- oder Laserkreiseln be- 
kannt Solche optischen Drehgeschwindigkeits-Senso- 
ren beruhen auf dem Sagnac-Effekt Sie enthalten einen 
in einer Ebene verlaufenden geschlossenen Lichtweg 
und sprechen auf Drehgeschwindigkeiten urn eine zu 
der besagten Ebene senkrechte Eingangsachse an. Eine 
mit drei solchen optischen Drehgeschwindigkeits-Sen- 
soren aufgebaute MeBeinheit erfordert ein recht groBes 
Einbauvolumen. Die durch den Sagnac-Effekt erhalte- 
nen optischen Wegdifferenzen sind proportional der 
von dem Lichtweg umschlossenen FlSche. 

Der Aufbau der inertialen MeBeinheit in einheitlicher 
Technik, als entweder nur mit mechanischen Kreiseln 
oder nur mit optischen Drehgeschwindigkeits-Senso- 
ren, hat den weiteren Nachteil, daB die Ausrichtung der 
verschiedenen Sensoren zueinander recht aufwendig ist 

Durch die US-PS 4 901 565 ist eine inertiale MeBein- 
heit fur Flugkdrper bekannt, die aus einem optischen 
Drehgeschwindigkeits-Sensor zur Messung der Rollge- 
schwindigkeit und zwei mechanischen, inertialen Senso- 
ren, namlich zwei micromechanischen Drehbeschleuni- 
gungs-Sensoren besteht Aus diesen Sensoren soil eine 
nach Art einer integrierten Schaltung aufgebaute MeB- 
einheit geschaffen werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine iner- 
tiale MeBeinheit zu schaffen, die hohe Beschleunigun- 
gen langs einer vorgegebenen Achse aushaJt, mdglichst 
kompakt ist und auch bei hohen Beschleunigungen 
langs der besagten Achse nur geringe Drift aufweist 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch geldst 
daB zur Verwendung in hochbeschleunigten Flugkor- 
pern oder Geschossen die mechanischen, inertialen Sen- 
sormittel von einem zweiachsigen, mechanischen Krei- 
sel gebildet sind, dessen Drallachse parallel zu der Ein- 
gangsachse des optischen Drehgeschwindigkeits-Sen- 
sors angeordnet ist 

Dabet kann die MeBeinrichtung in den Flugkdrper 
oder das GeschoB mit der Drallachse parallel zur L&ngs- 
achse des Flugkdrpers oder Geschosses eingebaut sein. 

Auf diese Weise ist der mechanische Kreisel gegen 
die in Richtung der Langsachse des Flugkdrpers oder 
Geschosses wirkende hohe Beschleunigung weitgehend 
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unempfindlich. Es tritt keine Drift des Kreisels infolge 
Masseunwucht auf, auf welche die Beschleunigung 
wirkt Der mechanische Kreisel erfaBt die Drehge- 
schwindigkeiten urn zwei zur Drallachse des Kreisels 
5 und damit der Langsachse des Flugkdrpers senkrechte 
Achsen. Der optische Drehgeschwindigkeits-Sensor er- 
streckt sich im wesentlichen in einer zur Flugkdrper- 
langsachse senkrechten Ebene und bildet einen ring- 
oder scheibenfdrmigen BauteiL Der eine optische Dreh- 

io geschwindigkeits-Sensor erfordert daher nur ein gerin- 
ges Einbauvolumen. Der optische Drehgeschwindig- 
keits-Sensor kann erforderlichenfalls den gesamten In- 
nenquerschnitt des Flugkdrpers oder Geschosses aus- 
fullen oder umschlieBen, so daB sich eine groBe um- 

15 schlossene Flache und damit bestmdgliche Genauigkeit 
ergibt Der optische Drehgeschwindigkeits-Sensor ist in 
Richtung der Beschleunigung sehr stabiL Der optische 
Drehgeschwindigkeits-Sensor erfaBt die Drehge- 
schwindigkeit urn die Drallachse des mechanischen 

20 Kreisels und damit urn die Langsachse des Flugkdrpers 
oder Geschosses. 

Ein AusfQhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Fi- 
gur dargestellt und im folgenden beschrieben. 
Die Figur zeigt schematisch einen Langsschnitt eines 

25 Flugkdrpers oder Geschosses in einem AbschuBrohr. 
In der Fig. ist mit 10 ein AbschuBrohr bezeichnet In 
dem AbschuBrohr 10 sitzt ein im wesentlichen zylindri- 
scher Flugkdrper oder ein GeschoB 12. Die Langsachse 
des Flugkdrpers oder Geschosses ist mit 14 bezeichnet 

30 In dem Flugkdrper oder GeschoB 12 sitzt eine inertiale 
MeBeinheit 16. Die inertiale MeBeinheit 16 miBt u. a. die 
Drehgeschwindigkeiten des Flugkdrpers 12 urn die 
Flugkdrperlangsachs 14 und um zwei zu der Flugkdr- 
perlangsachse 14 und zueinander senkrechte Eingangs- 

35 achsen 18 und 20. Die Eingangsachse 18 ist dabei in der 
Papierebene der Figur dargestellt Die Eingangsachse 
20 liegt dann senkrecht zur Papierebene in der Figur. 

Der Flugkdrper 12 ist starken Beschleunigungen in 
Richtung seiner Langsachse 14 unterworfen. 

40 Die MeBeinheit 16 enthalt einen dynamisch abge- 
stimmten, zweiachsigen Kreisel 22. Die Drallachse 24 
des Kreisels 22 failt mit der Langsachse 14 des Flugkdr- 
pers 12 zusammen. Die beiden Eingangsachsen des 
Kreisels 22 stehen senkrecht auf der Drallachse 24 und 

45 sind zueinander senkrecht Diese Eingangsachsen bilden 
die beiden Eingangsachsen 18 und 20 der MeBeinheit 

Zur Messung der Drehgeschwindigkeit des Flugkdr- 
pers 12 um die Langsachse 14 ist ein optischer Drehge- 
schwindigkeits-Sensor 26 vorgesehen. Der optische 

50 Drehgeschwindigkeits-Sensor 26 ist ring- oder schei- 
benfdrmig. Der optische Drehgeschwindigkeits-Sensor 
erstreckt sich senkrecht zu der Langsachse 14 des Flug- 
kdrpers. Die Eingangsachse 28 des optischen Drehge- 
schwindigkeits-Sensors 26 fallt ebenfalls mit der Langs- 

55 achse 14 des Flugkdrpers 12 zusammen. Der optische 
Weg des optischen Drehgeschwindigkeits-Sensors 26 
verlauft langs der Innenflache der Flugkdrperzelle 30. 
Dieser optische Weg umschlieBt daher eine optimal 
groBe Flache. Die MeBeinheit 16 mit dem dynamisch 

60 abgestimmten Kreisel 22 und dem optischen Drehge- 
schwindigkeits-Sensor 26 ist sehr kompakt und raum- 
sparend. Der Kreisel 22 ist in Richtung der Beschleuni- 
gung sehr stabiL Die Beschleunigung in Richtung der 
Langsachse 14 fQhrt auch bei Vorhandensein einer Un- 

65 wucht des Kreisels 22 nicht zu einer Drift Auch der 
optische Drehgeschwindigkeits-Sensor ist in Richtung 
der Beschleunigung sehr stabiL 
Hinter dem optischen Drehgeschwindigkeits-Sensor 
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26 sitzt die Betriebselektronik 32 der MeSeinheit 16. 
Dahinter ist eine Schnittstelle 34 angeordnet 

Patentanspruch 

5 

Inertiale MeBeinheit filr drei zueinander orthogo- 
nale Achsen zur Verwendung in Hugkdrpern mit 
einem optischen Drehgeschwindigkeits-Sensor(26) 
und mechanischen, inertialen Sensormitteln zur 
Messung der Flugkdrper-Bewegung um zwei zu io 
der Eingangsachse des optischen Drehgeschwin- 
digkeils-Sensors senkrechte Achsen, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zur Verwendung in hochbe- 
schleunigten Flugkorpern oder Geschossen die me- 
chanischen, inertialen Sensormittel von einem 15 
zweiachsigen, mechanischen Kreisel gebildet sind, 
dessen Drallachse parallel zu der Eingangsachse 
des optischen Drehgeschwindigkeits-Sensors ange- 
ordnet ist 
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